Fuzzy logika



Fuzzy logika

e zavedl Lotf1 Zadeh, professor na University of
California at Berkley

* pro reprezentaci ¢astecného nalezeni do mnoziny,
nikoli ano/ne

* idea: lidé také nepotiebuji presnou znalost k
rozumnému jednani/fizeni

* vicehodnotova logika xxx nastroj na psani
fidicich systému



Fuzzy systémy

* jsou schopny zpracovavat vagni (vague),
nejednoznacnou (ambiguous), nepresnou
(1mprecise), zaSumenou (noisy) 1 chybéjici
(missing) informaci

* nemodelujeme systém, jen sepiSeme IF X AND Y
THEN Z pravidla

* spoléha na zkusenost operatora, ne na porozumeni
systému

* existuji jisté pokusy fuzzy pravidla ucit, ale
vetsinou jsou napsana expertem a doladéna



Priklady

e Pravidla:

— "IF (process 1s too cool) THEN (add heat to the
process)"

— "IF (process 1s too hot) AND (process 1s heating
rapidly) THEN (cool the process quickly)"

* Clovék: teplota vody ve sprie, taky nezndme
teplotu a snadno pochvili nastavime



Fuzzy systémy

Jsou robustni, protoze nepotiebuji piesné, nezaSumené
vstupy; reaguji 1 kdyz nemaji zadny vstup; vystupni
funkce je hladka, 1 pi1 rychlych zménach vstupu.

Vytvofen uZzivatelem, tedy mizZe byt snadno

modifikovan, napf. pridanim nového senzoru staci
vytvorit odpovidajici pravidla.

DokéZe zpracovat rizné vstupy rizné kvality, dovoluje
levna feseni s nepfiliS kvalitnimi1 vstupy.

P11 vice vstupech je lepsi systém rozlozit do nékolika
podsystému, jinak pravidla budou nepfehledna.

Fuzzy logika umoznuje ridit nelinearni systémy, které
jsou obtizné ¢1 nemozné modelovat matematicky.



Fuzzy fidici systém
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Lingvistické proménné

vytvorime lingvistick€ promeénné
"N" = "negative" error or error-dot input level
"/" = "zero" error or error-dot input level

"P" = "positive" error or error-dot input level

"H" = "Heat" output response

-" ="No Change" to current output

"C" = "Cool" output response



Typicky prubéh systému
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Vstupy a vystupy

o INPUT#I1: ("Error", positive (P), zero (7)),
negative (N))

o INPUT#2: ("Error-dot", positive (P), zero (Z.),
negative (N))

e CONCLUSION: ("Output", Heat (H), No
Change (-), Cool (C))



Pravidla

RULE STRUCTURE & RULE MATRIX

Consequert

¢ Pro kazdou dosazitelnou
. . 0o | Antecedent Block | Block
kombinaci vstupu | 1
. . . AF Cmd-Temp=rM AMD d{Cmd-Tempidt=r THEMN Qutput=_C
definujeme vystup

AF Cmd-Temp=£ AND di{Cmd-Tempirdi=r THEN Qutput=H
AF Cmd-Temp=P ARD diCmd-Tempifdi=~ THEMN Cutput=H
IF Cmd-Temp=M AMD d{Cmd-Temp)di=Z THEN Output=C
[F Cmd-Temp==Z AND diCmd-Tempiidi=Z THERN Qutput=MN©C
IF Cmd-Temp=P AND diCrmd-Tempiidi=Z THEM Cutput=H
IF Cmd-Temp=M AMD diCmd-Tempdi=F THEM Cutput==C
AF Cmd-Temp=Z AND d(Crmd-Temp)di=F THERM Cutput=_C
AF Cmd-Temp=F ARD Cmd-Tempiidi=F THEM Qutput=H
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Funkce nalezeni
(membership function)

e graficky reprezentuje miru nalezeni vstupu do
jednotlivych lingvistickych proménnych

e pres dalsi operace urcCuji vystup

* nejcastél ,,trojuhelnikovité™

e “zvony“ -rozdil logistickych tunkci,
* lichob€zniky — s rovnou stfechou

* a jin€; slozité pak zeslozituji vypocCty
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Pro konkrétni vstun

error" =-1.0:

"negative" = 0.5 and

"zero" = 0.5
'error-dot" = +2.5:
"zero" = 0.5 and

"positive" = 0.5
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Aplikace pravidel

.If (e < 0) AND (er < 0) then Cool 0.5&0.0=0.0
.If (e =0) AND (er < 0) then Heat 0.5&0.0=0.0
If (e > 0) AND (er < 0) then Heat 0.0&0.0=0.0
.If (e < 0) AND (er = 0) then Cool 05&0.5=0.5
If (e =0) AND (er =0) then No_Chng 0.5&0.5=0.5
.If (e > 0) AND (er = 0) then Heat 0.0& 0.5=0.0
.If (e < 0) AND (er > 0) then Cool 05&0.5=0.5
.If (e =0) AND (er > 0) then Cool 05&0.5=0.5
If (e > 0) AND (er > 0) then Heat 0.0& 0.5=0.0



Kombinace pravidel dohomady

* MAX-MIN vybere to s nejvetsim vystupem.
— souradnice stfedu daného vystupu je vystup
* AVERAGING
— spocte prumér pro kazdou ling. prom. vystupu
* The ROOT-SUM-SQUARE (RSS)

— kombinuje vSechna pravidla odm. souctem ctverct
— spocita téziste

— matematicky slozita, ale doporucovana.



Priklad RSS kombinace

* "negative" = (R1"2 + R47"2 + R772 + R8"2)
(Cooling) = (0.0072 + 0.5072 + 0.50"2 +
0.50"2)N.5 = 0.866

* "zero" = (R5"2)".5 = (0.507"2)*.5 (No Change) =
0.500

e "positive” = (R272 + R37"2 + R67"2 + RO9*2)
(Heating) = (0.0072 + 0.0072 + 0.00"2 +
0.00"2)2.5 = 0.000



Defuzzifikace

negCenter * negdtrengt zeroCenter * zerodtrengt posCenter * possytrengt.
C S h + C S h + posC S h

(negStrength + zeroStrength + posStrength )

(—100 % 0.866 + 0 * 0.500 + 100 * 0.000)

(0.866 +0.500 +0.000 )

=63.4
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